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Bakalářská práce se zabývá problémem návrhu zařízení pro rovnání cyklistických převodníků. 
První část práce je věnována druhům cyklistických převodníků a způsobu možného poškození 
převodníků. Následně se práce věnuje uchycení převodníků a uchycení celku klik k rámu kola 
pomocí normalizovaných prvků. Další částí práce je návrh konstrukce samotného zařízení, 
potřebných prvků a možných způsobů měření nerovností převodníků. Součástí návrhu jsou 
také návrhové a pevnostní výpočty jednotlivých částí zařízení. Výsledkem práce je kompletní 
návrh mechanismu pro rovnání cyklistických převodníků, jehož součástí jsou také výkresy 
sestavení celého mechanismu, rovnacího nástroje, výrobní výkres vyměnitelné kostky a 
výrobní výkres páky upínáku. 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THEISIS 
KRATOCHVÍL, A. Bicycle Derailleurs Straightening Device : Bachelor Thesis. Ostrava : VŠB – 
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine 
Parts and Mechanisms, 2016, 54 p. Thesis head: Burián M. 
 
The Bachelor Thesis deals with the problem of Bicycle Derailleurs Straightening Device. The 
first part is devoted kinds of cycling derailleur and method of possible damage to the derailleurs. 
Subsequently, the work devoted to mount derailleurs and mounting unit handles the bike frame 
using standardized elements. Another part is the structural design of the device itself, the 
necessary elements and possible ways of measuring inequality derailleurs. Part of the proposal 
also design and strength calculations of individual parts. The result is a complete design of the 
mechanism for straightening cycling derailleur, which also includes blue print design of the 
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Seznam použitých značek a symbolů 
symbol význam  jednotky 
F síla působící na páku nástroje N 
F1 síla působící na čelisi N 
F3 síla ve šroubu N 
FlU síla na rameni upínáku N 
Fo osová síla ve šroubu N 
Fp posuvná síla lidské paže N 
Fps předpětí ve šroubu N 
FRs reakční síla na sílu ve šroubu N 
FRu reakční síla na sílu upínací N 
Fs síla v trapézovém šroubu N 
Ft třecí síla na desce stolu N 
FU upínací síla N 
H1 výška závitu mm 
Mo ohybový moment N·mm 
MoF1 moment od síly F1 N·mm 
MoFs ohybový moment od síly šroubu N·mm 
MR rovnací moment převodníku N·mm 
MRAl rovnací moment převodníku ze slitiny hliníku N·mm 
MRo rovnací moment převodníku z oceli N·mm 
MRU upínací moment N·mm 
Mtč třecí moment v čepu N·mm 
Mtu ztrátový třecí moment upínáku N·mm 
MU utahovací moment šroubu N·mm 
Re11353 mez kluzu materiálu 11353 N·mm 
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Re11500 mez kluzu materiálu 11500 MPa 
Re8.8 mez kluzu šroubu MPa 
Wo modul průřezu v ohybu mm3 
WoA modul průřezu A v ohybu mm3 
WoAs modul průřezu svaru A v ohybu mm3 
WoB modul průřezu B v ohybu mm3 
WoBs modul průřezu svaru B v ohybu mm3 
Woč modul průřezu čelisti v ohybu mm3 
Won modul průřezu nohy v ohybu mm3 
Wos modul průřezu šroubu v ohybu mm3 
a, b, t rozměry převodníku mm 
ač, bč, l0, l2, l3 rozměry čelisti mm 
an, hc výšky průřezů ramene mm 
as tloušťka svaru mm 
au ,bu, lu rozměry upínáku mm 
d1tr jmenovitý průměr lichoběžníkového šroubu mm 
d1M jmenovitý průměr metrického šroubu mm 
d2 16 střední průměr závitu mm 
d2 tr střední průměr závitu mm 
d3 malý průměr závitu mm 
d3 tr malý průměr závitu mm 
dč průměr čepu mm 
fč součinitel čepového tření - 
fdo součinitel tření mezi deskou stolu a základnou - 
ft součinitel tření - 
fz součinitel tření mezi závity šroubu a matice - 
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ha, hb výšky průřezů ramene mm 
hm výška matice mm 
k3, k4 převodní součinitele koutových svarů - 
ks výsledná bezpečnost šroubu - 
ksm bezpečnost šroubu - 
ksv bezpečnost svaru - 
l1 rameno ohybu čelistí mm 
la, lb vzdálenost kontrolovaných míst ramene mm 
lc celkový rozměr páky mm 
le vzdálenost páky excentru mm 
lp délka páky mm 
ls výpočtové rameno ohybu mm 
pč otlačení čepu MPa 
pDč dovolené otlačení čepu MPa 
pDtr dovolené otlačení šroubu MPa 
ph16 otlačení šroubu MPa 
phtr otlačení závitu šroubu MPa 
r rameno upínáku mm 
tAl tloušťka převodníku ze slitiny hliníku mm 
to tloušťka převodníku z oceli mm 
ts tloušťka ramene mm 
ztr počet závitů matice - 
αm vrcholový úhel metrického závitu ° 
αtr vrcholový úhel lichoběžníkového závitu ° 
β koeficient vlivu krutu na tvar - ߪ஽௢  dovolené napětí v ohybu MPa 
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Bakalářská práce se zabývá problematikou rovnání poškozených cyklistických převodníků. 
Výsledkem práce je kompletní návrh zařízení, které slouží k přesnému rovnání převodníků. 
Výrazem cyklistický převodník je myšleno přední řetězové kolo jízdního kola. Převodník je 
jedním z nejdůležitějších komponentů pohonu jízdního kola, slouží k přenosu točivého 
momentu vytvořeného lidskou silou na řetěz a z něj dále na pastorky zadního kola resp. zadní 
kolo. Velikost převodníku nám velkou mírou určuje velikost výsledného převodu pohonu 
jízdního kola. Vzhledem k jeho rozměrům a umístění na exponovaném místě jízdního kola, 
může dojít k jeho poškození a následným nežádoucím účinkům na jízdní vlastnosti kola. 
Rozměry a uchycení převodníků se liší svým designem podle cyklistické disciplíny, pro 
kterou je jízdní kolo určeno. Tyto uchycení jsou v dnešní době shrnuty do standardů, které jsou 
patentovány jednotlivými výrobci komponentů jízdních kol. 
Poškození převodníků může nastat mnoha způsoby a může být různého charakteru. 
V následující práci je tento problém podrobně analyzován a výsledkem práce je jeho řešení.  
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1. Cyklistické převodníky 
 Slovem převodník nazýváme přední řetězové kolo jízdních kol, u kterých je přenos 
krouticího momentu realizován pomocí řetězového převodu, viz obrázek 1.1. 
 
Obrázek 1.1 Jízdní kolo s řetězovým převodem [20] 
 
Převodník nám velkou mírou přispívá k velikosti výsledného převodového poměru. Na 
běžných jízdních kolech se nachází jeden až tři převodníky, mezi nimiž je možné během jízdy 
přeřazovat pomocí mechanického měniče (přesmykače). Přesmykač je vyobrazen na obrázku 
1.2 
.  
Obrázek 1.2 Přesmykač [13] 
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1.1 Druhy převodníků 
Cyklistické převodníky prošly postupem času mnoha inovacemi pro zlepšení jejich funkce 
a jejich vlastností. Různé technologie a inovace převodníků jsou vytvářeny primárně pro 
závodní účely, kde jsou testovány v těch nejtěžších podmínkách. Poté se tyto technologie 
začínají dostávat na běžně dostupné komponenty jízdních kol pro širokou veřejnost. 
V dnešní době rozlišujeme dva základní typy převodníků. Prvním typem jsou převodníky 
určené pouze pro jeden převod, takový převodník můžeme vidět na obrázku 1.3. Tento 
převodník se vyznačuje jednoduchým tvarem a vysokými zuby. Vysoké zuby nám zaručují lepší 
vedení řetězu po řetězovém kole a tím zabraňují spadnutí řetězu z převodníku při otřesech, 
které vznikají při přejíždění nerovností. [17] 
 
Obrázek 1.3 Převodník určený pro jeden převod [8] 
 
       Druhým typem jsou převodníky určené k řazení. Tyto převodníky mají nižší zuby, které 
jsou po obvodě postupně tvarovány, aby zajistily plynulý pohyb řetězu při řazení jednotlivých 
převodů. Plynulosti řazení dále napomáhá i tvar těla převodníku, který má na sobě řadu prolisů 




Obrázek 1.4 Převodník určený pro pohon s více převody [10] 
 
1.2 Uchycení převodníků 
       Převodníky můžeme dělit dle uchycení ke klikám jízdního kola na tři nejpoužívanější typy. 
U prvních dvou typů je uchycení realizováno pomocí šroubů, třetím typem je uchycení tvarové. 
Při uchycení šrouby je nejběžnější použití čtyř šroubů na roztečné kružnici o průměru 104mm, 
toto uchycení se používá u MTB kol. Pro jízdní kola určená k silničním disciplínám se používá 
pěti šroubů na roztečné kružnici 110, nebo 130mm. Nově se na trhu začínají objevovat tvarová 
uchycení převodníků, toto uchycení má výhodu absence šroubů a tedy i nižší hmotnosti. 




Obrázek 1.5 Základní typy uchycení převodníků, zleva: uchycení čtyřmi šrouby, uchycení pěti 
šrouby, převodník s tvarovým uchycením "direct mount" [11] 
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1.3 Speciální tvary převodníků 
       Cílem vývoje tvaru převodníků je optimalizování výkonu jezdce a snižování váhy. Síla 
jezdce není v celém záběru do pedálu konstantní, proto je dnes běžným řešením ve vrcholové 
cyklistice použití oválného, nebo jinak tvarovaného převodníku, tímto je docíleno optimálního 
rozložení síly během záběru do pedálů, viz obrázek 1.6. 
S 
Obrázek 1.6 Speciální tvary převodníků [11] 
 
1.4 Materiály používané při výrobě převodníků 
       Nejstarším materiálem pro výrobu cyklistických převodníků je ocel, ta se ve vysoké míře 
používá i dnes, ale pomalu ji začínají vytlačovat materiály, jako jsou vysoko-pevnostní slitiny 
hliníku nebo kompozitní materiály. Hlavním důvodem k použití slitin hliníku a kompozitních 
materiálů je jejich nízká hmotnost při zachování vysoké pevnosti a odolnosti. Na obrázku 1.7 
je vyobrazen převodník vyrobený z karbonových vláken. [7] 
 
Obrázek 1.7 Převodníky z karbonových vláken [7] 
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2. Poškození cyklistických převodníků 
2.1 Vznik poškození 
       K poškození převodníku může dojít hned několika způsoby. Vzhledem k exponované 
pozici převodníku na jízdním kole je běžné, že během užívání dojde k jeho poškození. 
Nejčastější příčinou vzniku poškození převodníku bývá nehoda, při které dojde k pádu kola 
přímo na převodník. Další méně častou příčinou může být ohnutí převodníku při silném záběru 
cyklisty. K poškození dochází běžně také při skladování jízdního kola, kdy může dojít 
k poškození cizím předmětem, nebo neopatrným zacházením s jízdním kolem. 
 
2.2 Příklady poškození 
       Poškození převodníku je například opotřebení nebo vylomení zubu převodníku. Zmíněné 
druhy poškození, ale nebereme v potaz. Tato práce se zaměřuje na tvarové deformace 
převodníku tj. jeho ohnutí nebo jiná odchylka od běžného tvaru. Příklady takového poškození 
můžeme vidět na obrázku 2.1. Takovéto deformace převodníku s sebou nesou také deformace 










2.3 Rovnání cyklistických převodníků 
Zatím není na trhu žádné sofistikované zařízení pro rovnání převodníků. Rovnání se 
provádí běžným dílenským nářadím, jako jsou klíč, kladivo nebo jednoduchými nástroji pro 
rovnání, viz obrázek 2.2. Tato metoda není příliš vhodná, protože se neprovádí žádná kontrola 
přesnosti. Přesnost se kontroluje pouze vizuálně. Navíc se rovnání provádí přímo na jízdním 
kole, které není možné dostatečně upevnit. [6] 
 
 
Obrázek 2.2 Rovnání převodníku pomocí jednoduchého nástroje [14] 
 
2.4 Způsoby ochrany převodníku 
       Existují různé druhy komponentů, které nám chrání převodník před možnými způsoby 
poškození. Takovým komponentem je například rockring, rockring je vyobrazen na obrázku 
2.3. Dalším používaným ochranným prvkem je chránič převodníku na obrázku 2.4. Nicméně 
tyto ochranné komponenty se používají pouze u jízdních kol určených pro extrémní disciplíny, 
jako je sjezd horských kol, nebo enduro. V ostatních disciplínách jsou kladeny vysoké 













Obrázek 2.4 Plastový chránič převodníku [16] 
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3. Uložení klik v rámu jízdního kola 
3.1 Uložení obecně 
       Kliky jízdního kola, na kterých jsou připevněny převodníky, jsou spojeny pomocí osy. Osa 
je uložena ve valivých ložiscích. Ložiska jsou nejčastěji nalisována v ložiskovém tělese, toto 
těleso nazýváme miska. Celek tvořený dvěma miskami (pravou a levou), ložisky, popřípadě i 
osou nazýváme středové složení. Příklad středového složení je na obrázku 3.1. Středové 
složení je pevně spojeno s rámem jízdního kola. 
 
Obrázek 3.1 Příklad středového složení [12] 
 
3.2 Základní typy středových složení 
       Existuje mnoho typů středových složení, ale v drtivé většině případů se z důvodů 
kompatibility komponentů jednotlivých výrobců používají čtyři základní typy středových složení. 
Ostatní typy se vyskytují pouze v kusové výrobě speciálních jízdních kol malých výrobců, nebo 
na prototypech kol určených pro testování nových technologií. Jednotlivé typy středových 
složení jsou dále rozepsány v následujících podkapitolách. 
 
3.2.1 Hollowtech II 
       Systém uložení klik hollowtech II byl vyvinut ve společnosti Shimano a následně byl přejat 
spoustou jiných výrobců. Tento systém je dnes nejrozšířenější. Jedná se o osu, která je pevně 
spojena s pravou klikou a prochází celým středovým složením, viz obrázek 3.2. Na opačném 
konci je pomocí jemného drážkování spojena s levou klikou a pojištěna šroubem. Průměr osy 




Obrázek 3.2 Kliky a středové složení systému Hollowtech II [12] 
 
3.2.2 ISIS 
       Provedení ISIS bylo vyvinuto ve společnosti Truvativ. Jedná se o velmi rozšířený 
spolehlivý systém uložení. Základním znakem je osa, která je uložena pomocí ložisek ve 
středovém složení. Osa má na obou koncích drážkování pro spojení s klikami. Stejné 
drážkování se nachází také v klikách. Kliky se na osu pevně přitáhnou pomocí šroubů, tím 
vznikne pevný, téměř nalisovaný spoj. Nevýhodou tohoto systému je potřeba speciálního 
stahováku pro demontáž klik z osy. 
 





Uložení klik na osu pomocí čtyřhranného tvarového spoje bylo dříve nejpoužívanějším 
provedením u jízdních kol všech disciplín. Dnes je velmi rozšířené u levnějších modelů jízdních 
kol. Stejně jako u uložení ISIS není osa součástí kliky, ale je součástí středového složení. 
Čtyřhran nemá tak vysokou pevnost a tuhost jako předchozí dvě technologie, proto není 
vhodné pro jízdní kola ke sportovním účelům, ale spíše pro rekreační cyklistiku, kola městská 
atd. Středové složení s osou pro kliky uložené na čtyřhranu je vyobrazeno na obrázku 3.4. 
 
 
Obrázek 3.4 Středové složení pro uložení klik na čtyřhranu [12] 
 
3.2.4 Octalink 
Tímto názvem se označuje další systém uložení společnosti Shimano. Jedná se opět o 
tvarový spoj podobný rovnobokému drážkování, přičemž osa je součástí středového složení, 
viz obrázek 3.5. Tento systém je méně obvyklý, ale je nutné brát jej v potaz.  
 
 
Obrázek 3.5 Středové složení pro uložení klik systémem Octalink [12] 
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3.3 Uložení středového složení v rámu kola 
Uložení středového složení je dnes již standardizováno do několika základních typů, které 
se od sebe navzájem liší rozměrem závitu a šířkou středového složení, viz tabulka 1. 
 
Tabulka 1 - Standardizované rozměry pro uložení středových složení [5] 
Standard Rozměr Šířka [mm] 
BSA (Velká Británie) 
1,370" x 24 tpi 
1,375" x 24 tpi 
68 
73 




ISIS Overdrive M48 x 1,5 mm 
68 
100 
Italian M36mm x 24 tpi 70 
Raleigh 1,3/8" x 26 tpi 
71 
76 




Nejrozšířenějším uložením je standard ISO, který používá unifikovaný jemný palcový závit 
převzatý z amerických norem ASME. [5] Šířka středového složení může nabývat rozměrů 
68,73, nebo 90mm. Závit na levé misce má stoupání pravé a závit na pravé misce má stoupání 
závitu levé. Toto řešení nám zaručuje, že se misky během šlapání samovolně nepovolují. 
Novým rychle se rozšiřujícím uložením je tzv. press fit. Press fit označuje misky, které nejsou 
uložené v závitu, ale jsou nalisovány do rámu kola, takovéto středové složení je vyobrazeno 









Obrázek 3.6 Středové složení press fit [12] 
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4. Konstrukční řešení rovnacího zařízení 
Na obrázku 4.1 je zobrazeno řešení zařízení pro rovnání cyklistických převodníků, rovnaný 
převodník a nástroj, kterým bude rovnání mechanicky prováděno. 
 
Obrázek 4.1 Zařízení pro rovnání cyklistických převodníků 1)základna pro uchycení k desce 
pracovního stolu 2)vyměnitelná kostka se středovým složením 3)excentrický upínák pro 
upnutí kostky 4)stojan pro číselníkový indikátor 5)číselníkový indikátor 6)speciální dotyk 
indikátoru 7)rovnací nástroj 8)rovnaný převodník s klikou 
 
4.1 Popis funkce zařízení 
Princip navrhovaného zařízení je založen na rovnání převodníků i s klikou na, kterou je 
převodník uchycen. Celé zařízení je upnuto k desce dílenského stolu a je navrhnuto tak, aby 
bylo možné jej použít pro jakýkoli typ jízdního kola. Vzhledem k tomu je nutné kliku 
i s poškozeným převodníkem demontovat z jízdního kola a uchytit jej do rovnacího zařízení.  
K uchycení slouží vyměnitelné kostky s různými druhy středových složení. Rovnací zařízení je 
vybaveno měřícím mechanismem a součástí je i rovnací nástroj, který je nastavitelný tak, aby 
se dal přizpůsobit na všechny druhy převodníků. 
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4.2 Výpočet síly potřebné při rovnání převodníku 
Sílu, která je za potřebí při rovnání převodníku, vypočteme z ohybového momentu. 
Potřebný ohybový moment pro rovnání je stejný jako moment, při kterém dochází k deformaci 
převodníku. 
 
4.2.1 Výpočet rovnacího momentu 
Výpočet síly je proveden pro ocelový převodník i pro převodník ze slitiny hliníku a výsledky 
jsou porovnány. 
Obecná rovnice pro výpočet ohybového momentu ߪை ൌ ܯைܹ௢ ൑ ߪ஽௢ ՜ ܯோ ൌ ߪ஽௢ ή ߑ ௢ܹ௣ (4.1) 
Rozměry převodníku z CAD modelu, viz obrázek 4.2 
a = 12mm 
b = 24mm 
to = 3mm 
tal = 4mm  
Materiály převodníků jsou zjištěny z údajů prodejce. Materiál EN AW 7075 pro 
převodníky ze slitin hliníku a pro ocelový převodník je to ocel 12 014. [20] ɐ஽௢௢ ൌ ͳͷͲ [4] ɐୈ୭౗ౢ ൌ ͳͲͲሾͶሿ 
       Ohybový moment ocelového převodníku ܯோ௢ ൌ ߪ஽௢೚ ή ߑ ௢ܹ௣ ൌ ߪ஽௢೚ ή ݐ௢ଶ ή ʹሺܽ ൅ ܾሻ͸ ൌ ͳͷͲ ή ͵ଶ ή ʹሺͳʹ ൅ ʹͶሻ͸ ൌ ͳ͸ʹͲͲܰ݉݉ (4.2) 





Ohybový moment pro převodník ze slitiny hliníku ܯோ௔௟ ൌ ߪ஽௢ೌ೗ ή ߑ ௢ܹ௣ ൌ ߪ஽௢ೌ೗ ή ݐ௔௟ଶ ή ʹሺܽ ൅ ܾሻ͸ ൌ ͳͲͲ ή Ͷଶ ή ʹሺͳʹ ൅ ʹͶሻ͸ ൌ ͳͻʹͲͲܰ݉݉ (4.3) 
 
Pro následující výpočty použiji vyšší z předešlých rovnacích momentů, který dále zvýším 
o 100%. Toto zvýšení provádím z důvodu výpočtu ohybového momentu pouze pro jeden 
nejobvyklejší typ převodníku. 
Rovnací moment ܯோ ൌ ʹܯோ௔௟ ൌ ʹ ή ͳͻʹͲͲ ؆ ͶͲͲͲͲܰ݉݉ ൌ ͶͲܰ݉ (4.4) 
  
4.2.2 Výpočet síly působící na páku 
Délka páky odměřena z CAD modelu lp = 250mm 
Síla na paže působící na páku ܨ ൌ ெೃೌ೗௟೛ ൌ ସ଴଴଴଴ଶହ଴ ൌͳ͸Ͳ (4.5) 
 
Síla lidské paže je odhadována na 200÷300N [2], výsledná síla F = 160N je tedy vyhovující. 
 
 




5. Základna zařízení 
Základna slouží pro pevné uchycení všech součástí zařízení k pracovní desce stolu 
(obrázek 5.1). Upnutí k pracovní desce je realizováno pomocí posuvného ramene a 
šroubového upínáku podobně, jako je tomu u dílenských svorek. Tento systém posuvného 
ramene jsem zvolil, protože okraje desky pracovních stolů můžou mít různý tvar, např. pro 
desku stolu s osazením kolem okraje, případně kdyby okrajem pracovní desky vedla 
konstrukce stolu, viz obrázek 5.2. 
 
Obrázek 5.1 Model základny 1)svařenec těla 2)rameno 3) pohybový šroub 4)pojistný kolík 
 
Podstavu základy tvoří stabilní deska, která se opírá o pracovní desku stolu. K desce jsou 
pomocí svarů připevněny tři podpůrná žebra a šestihranná podstava pro výměnné kostky. 
V podstavě jsou dva otvory se závitem M8 pro upínáky. Ke spodní ploše podstavy je přivařena 
noha svorky, po které se posouvá rameno svorky. Rameno svorky má na svém konci matici a 
je pojištěno proti sklouznutí kolíkem v noze svorky. Upínací sílu vyvíjí pohybový šroub uložený 
v matici. 
 
Obrázek 5.2 Příklady upnutí základny k pracovní desce 
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5.1 Návrh materiálů pro části  
Tělo základny a rameno svorky jsou svařence z materiálu 11 353. Pohybový šroub je 
soustružen z materiálu 11 500. 
 
5.2 Návrh šroubového upnutí 
Upnutí základny k desce stolu je realizováno pomocí lichoběžníkového šroubu. 
5.2.1 Výpočet upínací síly 
Z obrázku 5.3 vyplývá, že na základnu působí pouze síla kolmá na desku stolu Fp. V praxi 
může dojít k tomu, že bude rovnání probíhat i jiným způsobem, než je tomu v popisu. Z tohoto 
důvodu budeme předpokládat sílu lidské paže v rovině rovnoběžné s deskou stolu Fp. Síla 
lidské paže Fp je odhadována na 200÷300N [2]. Z tohoto důvodu je nutné, aby třecí síla na 
desce stolu byla vyšší. Volím tedy potřebnou třecí sílu Ft = 400N > Fp = 300N hmotnost rovnací 
stolice ve výpočtu zanedbávám. 
 
Obrázek 5.3 Náčrt sil a rozměrů pro výpočty 5.1.1 a 5.1.2 
 
Tření mezi ocelí a dřevěnou deskou stolu fd/o = 0,35 




5.2.2 Návrh rozměrů lichoběžníkového šroubu 
mez kluzu pro materiál 11 500 je Re11500 = 300MPa [4] 
koeficient vlivu krutu β = 1,3 [2] 
bezpečnost pohybového šroubu ks = 3 [2] 
 
Návrhový výpočet malého průměru lichoběžníkového šroubu ݀ଷƲ ൌ ʹඨ ߚ ή ݇௦ ή ܨ௦ߨ ή ܴ݁ଵଵହ଴଴ ൌ ʹඨͳǡ͵ ή ͵ ή ͷ͹ͳߨ ή ͵ͲͲ ൌ ͵ǡͲ͹݉݉ (5.3) 
Z důvodu použití vyššího stoupání závitu pro rychlejší upnutí volím pohybový šroub Tr16x4  
(d3 = 11,5mm) [1] 
 
5.2.3 Kontrola samosvornosti 
součinitel tření mezi ocelovou maticí a ocelovým závitem fz = 0,2 [4] 
rozměry závitu Tr16x4 dle strojnických tabulek [1] 
stoupání závitu ph16 = 4mm 
jmenovitý průměr závitu d16 = 16mm 
střední průměr závitu d2 16 = 14mm 
malý průměr závitu d3 = 11,5mm 
úhel závitu lichoběžníkového šroubu αtr = 30° 
 
Úhel stoupání ߰௦ ൌ ܽݎܿݐ݃ ݌௛ଵ଺ߨ ή ݀ଶଵ଺ ൌ ܽݎܿݐ݃ Ͷߨ ή ͳͶ ൌ ͷǡʹι (5.4) 
 
Třecí úhel ߮Ʋ௦ ൌ ܽݎܿݐ݃ ௭݂ܿ݋ݏ ߙ௧௥ʹ ൌ ܽݎܿݐ݃ Ͳǡʹܿ݋ݏ ͵Ͳʹ ൌ ͳͳǡ͹ι (5.5) 
 ߮Ʋ௦ ൌ ͳͳǡ͹ι ൐ ߰௦ ൌ ͷǡʹι (5.6) 
Podmínka samosvornosti je splněna. 
 
5.2.4 Utahovací moment ܯ௎ ൌ ܨ௦ ή ݐ݃ሺ߰௦ ൅ ߮Ʋ௦ሻ ή ݀ଶଵ଺ʹ ൌ ͷ͹ͳ ή ݐ݃ሺͷǡʹ ൅ ͳͳǡ͹ሻ ή ͳͶʹ ൌ ͳʹͳͲܰ݉݉ ൌ ͳǡʹͳܰ݉ (5.7) 
Pro utažení základny k desce stolu je nutno vyvinout utahovací moment 1,21Nm 
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5.3 Kontrola ramene svorky 
Svorku kontroluji na ohyb v jednotlivých průřezech. Dále kontroluji svary svorky.
 
Obrázek 5.4 Rozměry svorky pro pevnostní kontrolu 
 
Převodní součinitele koutových svarů svařovaných v ochranné atmosféře k3, k4 ze 
strojnických tabulek. [2] 
k3 = 0,9  
k4 = 0,8 
Bezpečnost svaru ksv = 1,5 [2] 
Mez kluzu materiálu 11 353 je Re11 353 = 230MPa [4] 
Součinitel tloušťky koutového svaru [2] 
Dovolené napětí v ohybu σDo11353 = 100MPa [4] 
Součinitel tloušťky koutového svaru ߚ௦ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ݐ௦ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή ͷ ൌ ͳǡͳͷ (5.8) 
 
5.3.1 Kontrola svaru v místě A-A 





Ohybové napětí svaru v místě A-A ߬ୄ஺ ൌ ܯ௢ி௦௢ܹ஺௦ ൌ ܨ௦ ή ݈௔ʹ ή ܽ ή ሺ݄௔ െ ʹܽሻଶ͸ ൌ ͷ͹ͳ ή ͳʹǡͷʹ ή ͷ ή ሺʹͲ െ ʹ ή ͷሻଶ͸ ൌ Ͷʹǡͺܯܲܽ (5.10) 
 
Redukované napětí svaru v místě A-A 
ߪ௥௘ௗ஺ ൌ ඨ൬߬ୄ஺݇ଷ ൰ଶ ൅ ൬߬ȀȀ஺݇ସ ൰ଶ ൌ ඨ൬ͶʹǡͺͲǡͻ ൰ଶ ൅ ൬ͷǡ͹Ͳǡͺ൰ଶ ൌ Ͷͺǡͳܯܲܽ (5.11) 
 




5.3.2 Kontrola ramene v místě A-A 
Ohybové napětí ramene v místě A-A ߪை஺ ൌ ܯைி௦௢ܹ஺ ൌ ܨ௦ ή ݈௔ݐ௦ ή ݄௔ଶ͸ ൌ ͷ͹ͳ ή ͳʹǡͷͷ ή ʹͲଶ͸ ൌ ʹͳǡͶܯܲܽ ൏ ߪ஽௢ଵଵଷହଷ ൌ ͳͲͲܯܲܽ (5.13) 
Rameno v místě A vyhovuje. 
 
5.3.3 Kontrola svaru v místě B-B 
Smykové napětí svaru v místě B-B ߬ȀȀ஻ ൌ ܨ௦ʹ ή ܽ௦ ή ሺ݄௕ െ ʹܽ௦ሻ ൌ ͷ͹ͳʹ ή ͷ ή ሺ͵Ͳ െ ʹ ή ͷሻ ൌ ʹǡͻܯܲܽ (5.14) 
 
Ohybové napětí svaru v místě B-B ߬ୄ஻ ൌ ܯ௢ி௦௢ܹ஻௦ ൌ ܨ௦ ή ݈௕ʹ ή ܽ௦ ή ሺ݄௕ െ ʹܽ௦ሻଶ͸ ൌ ͷ͹ͳ ή ͺͷʹ ή ͷ ή ሺ͵Ͳ െ ʹ ή ͷሻଶ͸ ൌ ͹ʹǡͺܯܲܽ (5.15) 
 
Redukované napětí svaru v místě B-B 









5.3.4 Kontrola ramene v místě B-B 
Ohybové napětí ramene v místě B-B ߪை஻ ൌ ܨ௦ ή ݈௕ݐ௦ ή ݄௕ଶ͸ ൌ ͷ͹ͳ ή ͺͷͷ ή ͵Ͳଶ͸ ൌ ͸Ͷǡ͹ܯܲܽ ൏ ߪ஽௢ଵଵଷହଷ ൌ ͳͲͲܯܲܽ 
Rameno v místě B vyhovuje. 
(5.18) 
 
5.4 Kontrola nohy svorky 
 
Obrázek 5.5 Výpočtové rozměry pro kontrolu nohy základny 
 
5.4.1 Kontrola svaru nohy 





Ohybové napětí ve svaru nohy ߬ୄ௡ ൌ ܯ௢஺௦௢ܹ௡ ൌ ܨ௦ ή ݈௦ʹ ή ܽ ή ሺ݄௖ െ ʹܽሻଶ͸ ൌ ͷ͹ͳ ή ͳͶͷʹ ή ͷ ή ሺͶͲ െ ʹ ή ͷሻଶ͸ ൌ ͷͷǡʹܯܲܽ (5.20) 
 
 
Redukované napětí ve svaru nohy 
ߪ௥௘ௗ௡ ൌ ඨ൬߬ୄ஺݇ଷ ൰ଶ ൅ ൬߬ȀȀ஺݇ସ ൰ଶ ൌ ඨ൬ͷͷǡʹͲǡͻ ൰ଶ ൅ ൬ͳǡͻͲǡͺ൰ଶ ൌ ͸ͳǡͶܯܲܽ (5.21) 
 




5.4.2 Kontrola nohy 




6. Vyměnitelná kostka 
 
Obrázek 6.1 Vyměnitelná kostka 1)základna 2)tělo kostky 3)excentrický upínák 4)miska 
středového složení 5)osa středového složení 
 
Vyměnitelná kostka (obrázek 6.1) dělá zařízení použitelným pro jakýkoli druh uchycení 
kliky s převodníkem. Zařízení je vybaveno sadou vyměnitelných kostek se čtyřmi druhy 
nejpoužívanějších středových složení, tyto středová složení jsou popsány v kapitole 3. Kostky 
se dají jednoduše a rychle vyměnit. Jednoduchou výměnu kostek zajišťují dva excentrické 
napínáky, které po utažení tvoří pevný a spolehlivý spoj kostky se základnou zařízení. 
 
6.1 Návrh kostky 
Kostka je vyrobena ze slitiny hliníku EN AW 2024. Použití slitiny hliníku je vhodné pro její 
nízkou hmotnost a dostačující odolnost. V kostce je uloženo středové složení obdobně jako je 
tomu u jízdního kola podle světového standardu ISO, tedy pomocí jemného palcového závitu 




6.2 Upínání kostky 
 
Obrázek 6.2 Upínák 1)páka upínáku 2)čep 3)podložka 4)šroub 
 
Pro upínání kostky jsem z důvodu jednoduché obsluhy bez nutnosti použití dalších nástrojů 
zvolil excentrický upínák. Upínání je znázorněno v obrázku 6.3. Excentrický upínák se skládá 
ze šroubu, ke kterému je pomocí čepu připevněna páka upínáku s excentricky vyvrtaným 
otvorem. V následujících výpočtech provedu návrh a kontrolu jednotlivých částí upínáku. 
 
 




6.2.1 Výpočet upínací síly 
 
 








6.2.2 Výpočet síly potřebné k utažení upínáku 
 
Obrázek 6.5 Náčrt sil a rozměrů pro výpočet utahovací síly a návrh čepu 
 
Pro výpočet utahovacího momentu upínáku použiji součet třecího momentu a momentu 
ztrátového v čepu Mtč. Třecí moment vypočítám pomocí upínací síly vynásobené součinitelem 
tření mezi podložkou a excentrem. Tuto třecí sílu dále vynásobím ramenem excentru, viz 
vzorec 6.2. Vzhledem k použití dvou upínáků se upínací síla rozdělí na poloviny. 
 
Součinitel tření mezi upínákem a podložkou ft = 0,15 [4] 
Součinitel tření v čepu fč = 0,2 [4] 
Utahovací moment na upínáku ܯோ௎ ൌ ܯ௧௨ ൅ܯ௧« ൌ ܨ௎ʹ ή ௧݂ ή ݈௘ ൅ ܨ௎ʹ ή ݀«ʹ ή «݂ ൌ ൌ ͳ͸Ͷ͹ʹ ή Ͳǡͳͷ ή ͸ ൅ ͳ͸Ͷ͹ʹ ή ͸ʹ ή Ͳǡʹ ൌ ͳʹ͵ͷܰ݉݉ 
(6.2) 
 




6.2.3 Návrh a kontrola čepu upínáku 
Materiálem čepu upínáku volím ocel 11 500. 
Dovolené ohybové napětí dle strojnických tabulek σDo11500 = 120MPa [4] 
Dovolené otlačení čepu z materiálu 11 500 dle strojnických tabulek pdč = 30MPa [4] 
Dovolené napětí čepu ve smyku ɒୈୱ« ൌ ͹Ͳ [2] 
 
Návrh čepu upínáku z dovoleného napětí ohybu pomocí vzorce ze skript [2] 
݀«Ʋ ൌ ඨʹܨ௎ ή ሺʹܾ ൅ ܽሻߨ ή ߪ஽௢ଵଵହ଴଴ ൌయ ඨʹ ή ͳ͸Ͷ͹ ή ሺʹ ή Ͷ ൅ ͳͲሻߨ ή ͳʹͲయ ൌ ͷǡ͹͵݉݉ (6.4) 
Volím průměr čepu dč = 6mm 
Kontrola čepu na smyk 
߬௦« ൌ ܨோ௎ʹߨ ή ݀«ଶͶ ൌ
ͳ͸Ͷ͹Ͷߨ ή ͸ଶͶ ൌ ͳͶǡ͸ܯܲܽ ൏ ߬஽௦« ൌ ͹Ͳܯܲܽ 
(6.5) 
 
Kontrola čepu na otlačení 




7. Měření nerovnosti převodníku 
Je nutné, aby měření v rovnacím zařízení probíhalo po celém obvodu převodníku. To nám 
umožňuje uložení klik s převodníkem ve středovém složení, kdy je možné s převodníkem 
otáčet. 
 
7.1 Číselníkový indikátor 
Měření nerovností převodníku je realizováno pomocí číselníkového indikátoru, ten je 
zobrazen na obrázku 7.1. Číselníkový indikátor je pro tuhle aplikaci vhodný z důvodu 
jednoduché obsluhy a přesného měření. Indikátor je od výrobce SOMET CZ s.r.o. Číselníkový 
indikátor 40/5x0,01mm má zdvih 5mm a dělení 0,01mm. [18] Měřící zdvih indikátoru 5mm je 
pro měření převodníku dostačující, protože větší deformace než 5mm je dobře viditelná lidským 
okem a bude částečně vyrovnána před samotným měřením.  
 
Obrázek 7.1 Číselníkový indikátor 40/5x0,01mm [18] 
 
7.2 Uchycení indikátoru 
Uchycení indikátoru je v magnetickém sloupového stojanu (obrázek 7.2), který je 
připevněn k ocelové ploše základny. Magnetický stojan umožňuje nastavení polohy indikátoru 
ve všech směrech a tím přizpůsobení jakékoli velikosti převodníku. Stojan je stejně jako 




Obrázek 7.2 Magnetický sloupový stojan [19] 
 
7.3 Speciální dotyk indikátoru 
Většina cyklistických převodníků je určena pro řazení více převodů, jak je popsáno 
v kapitole 1.1. Tyto převodníky mají často složitý tvar a součástí plochy, na které bude probíhat 
měření, jsou i vyhazovací čepy, které nám pomáhají řazení mezi jednotlivými převodníky, viz 
obrázek 7.3. Pokud by číselníkový indikátor měl obyčejný dotyk, který klouže po ploše, 
docházelo by k jeho zasekávání o tyto čepy. Toto zasekávání by znemožňovalo měření po 
celém obvodu převodníku a mohlo by dojít k poškození indikátoru.  
 
Obrázek 7.3 vlevo: měřený průměr na převodníku (červeně), vpravo: zobrazení vyhazovacího 
čepu [10], [11] 
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Vzhledem k těmto skutečnostem je nutné sestrojit speciální dotyk indikátoru, který se po 
měřené ploše odvaluje pomocí kuličkového ložiska. Indikátor má možnost vyměnění dotyku, 
k tomuto slouží závit M3 na konci indikátoru, do kterého je uchycen speciální dotyk. Ložisko 
nám zaručuje hladký přejezd nerovností a nemá vliv na přesnost měření. Odchylky na 
indikátoru při přejezdu čepů jsou jasně zřetelné, protože se jedná o prudkou změnu měřené 
hodnoty, na rozdíl od ohnutí převodníku, kdy je změna odchylky plynulá. Na obrázku 7.4 je 
znázorněno měření nerovnosti převodníku. 
 
Obrázek 7.4 Znázornění měření nerovností pomocí speciálního dotyku indikátoru 
 
7.4 Návrh dotyku 
 




Dotyk se skládá z těla vytvořeného z plechu o tloušťce 3mm. V těle je závit pro připevnění 
k indikátoru. Hlavní částí dotyku je kuličkové ložisko 608, které je uložené na ložiskovém čepu 




8. Rovnací nástroj 
Nezbytnou součástí rovnacího zařízení je také nástroj, kterým se provádí rovnání 
převodníku. Rovnací nástroj je zobrazen na obrázku 8.1. 
 
Obrázek 8.1 Rovnací nástroj 1)tělo nástroje 2)pevná čelist 3)posuvná čelist 4)kolečko pro 
posuv čelisti 5)šroub 6)rovnaný převodník 
 
Rovnací nástroj je stavitelný v rozmezí 0 – 20mm, aby docházelo k těsnému kontaktu se 
všemi druhy převodníků. Stavitelnost je realizována šroubovým spojem Tr20x2. Posuv čelisti 
v těle nástroje probíhá pomocí otáčení matice. 
 
8.1 Návrh rovnacího nástroje 
Rovnací nástroj se skládá z pěti součástí popsaných na obrázku 8.1. Tělo nástroje se 
skládá z frézovaného dílu a páky spojené svarem. Z důvodu smontovatelnosti je pevná čelist 
nástroje spojena šroubem M12. Pohybový mechanismus tvoří čelist s pohybovým šroubem 
v matici. 
 
8.2 Výpočet rovnacího nástroje 
Pevnost všech namáhaných součástí nástroje je početně zkontrolována, zda vyhovuje 
statickému zatížení při používání nástroje. 
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8.2.1 Výpočet síly působící na čelisti 
 
Obrázek 8.2 Působení rovnacích sil na čelisti 
 ܨଵ ൌ ܨ ή ݈௖݈ଵ ൌ ͳ͸Ͳ ή ʹͷͲʹͲ ൌ ʹͲͲͲܰ (8.1) 
 
8.2.2 Kontrola pohybového šroubu 
Pohybový šroub s čelistí jsou svařenec z materiálu 11 523.  
Malý průměr závitu šroubu d3tr = 17,5mm [1] 
Dovolené napětí šroubu v ohybu ɐୈ୭æ = 120MPa [4] 
 
Kontrola pohybového šroubu na ohyb ߪைæ ൌ ܯ௢ிଵ௢ܹæ ൌ ܨଵ ή ݈ଵ͵ʹߨ ή ݀ଷ௧௥ଷ ൌ ʹͲͲͲ ή ʹͲ͵ʹߨ ή ͳ͹ǡͷଷ ൌ ͸͹ǡͲܯܲܽ ൑ ߪ஽௢æ ൌ ͳʹͲܯܲܽ 
Napětí v ohybu vyhovuje. 
(8.2) 
 
Tření mezi ocelovým šroubem a ocelovou maticí ௭݂ ൌ Ͳǡʹ 
rozměry závitu Tr20x2 dle strojnických tabulek [1] 
stoupání závitu ph tr = 2mm 
jmenovitý průměr závitu dtr = 20mm 
střední průměr závitu d2 tr = 19mm 
malý průměr závitu d3 tr = 17,5mm 




Úhel stoupání ߰௧௥ ൌ ܽݎܿݐ݃ ݌௛௧௥ߨ ή ݀ଶ௧௥ ൌ ܽݎܿݐ݃ ʹߨ ή ͳͻ ൌ ͳǡͻι (8.3) 
 
Třecí úhel ߮Ʋ௧௥ ൌ ܽݎܿݐ݃ ௭݂ܿ݋ݏ ߙ௧௥ʹ ൌ ܽݎܿݐ݃ Ͳǡʹܿ݋ݏ ͵Ͳʹ ൌ ͳͳǡ͹ι (8.4) 
 
Kontrola samosvornosti ߮Ʋ௧௥ ൌ ͳͳǡ͹ ൐ ߰௧௥ ൌ ͳǡͻ (8.5) 
Pohybový šroub je samosvorný. 
 
8.2.3 Kontrola matice 
Dovolené otlačení závitů matice Pdov tr = 20MPa [2] 
Výška závitu ܪଵ ൌ ݀ െ ܦଵʹ ൌ ʹͲ െ ͳͺʹ ൌ ͳ݉݉ (8.6) 
 
Počet závitů v matici ݖ௧௥ ൌ ݄௠݌௛ଶ଴ െ ͳ ൌ ͳͶʹ െ ͳ ൌ ͸ (8.7) 
 






8.2.4 Kontrola pevné čelisti na ohyb 
 
Obrázek 8.3 nákres čelisti pro výpočet 
 
Čelist je vyrobena z oceli 11 500 
Dovolené napětí v ohybu ɐୈ୭«ୣ୪Ǥ = 120MPa 




8.2.5 Kontrola šroubu nástroje 
 
Obrázek 8.4 Nákres pro výpočet šroubu 
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Parametry šroubu ze strojnických tabulek. [1] 
Materiál šroubu 8.8 
Jmenovitý průměr šroubu d1M = 12mm 
Střední průměr závitu d2M = 11,026mm  
Malý průměr závitu d3M = 10,106mm 
Úhel metrického závitu αm = 60° 
 
Mez kluzu materiálu šroubu ଼ܴ݁Ǥ଼ ൌ ͺ ή ͺ ή ͳͲ ൌ ͸ͶͲMPa (8.10) 
 
Síla působící na šroub ܨଷ ൌ ܨଵ ή ݈ଶ݈ଷ ൌ ʹͲͲͲ ή ͹Ͳͳͷ ൌ ͻ͵͵͵ܰ (8.11) 
 
Předepínací síla ܨ௣௦ ൌ Ͳǡ͵ ൊ ͳǡͷܨଷ ՜ ܨ௣௦ ൌ Ͳǡͷ ή ܨଷ ൌ Ͳǡͷ ή ͻ͵͵͵ ൌ Ͷ͸͸͹ܰ (8.12) 
 
Osová síla ve šroubu ܨ௢ ൌ ܨଷ ൅ ܨ௣௦ ൌ ͸͵͵͵ ൅ ͵͸͸͹ ൌ ͳͶͲͲͲܰ (8.13) 
 
Úhel stoupání závitu ߰ெ ൌ ܽݎܿݐ݃ ݌௛ெߨ ή ݀ଶ ൌ ܽݎܿݐ݃ ͳǡͷߨ ή ͳͳǡͲʹ͸ ൌ ʹǡͶ͹ι (8.14) 
 
Třecí úhel závitu ߮Ʋெ ൌ ܽݎܿݐ݃ ௭݂ܿ݋ݏ ߙ௠ʹ ൌ ܽݎܿݐ݃ Ͳǡʹܿ݋ݏ ͸Ͳʹ ൌ ͳ͵ǡͲι (8.15) 
 




Napětí v krutu 
߬௞ெ ൌ ܨ௢ ή ݐ݃ሺ߰ெ ൅ ߮Ʋெሻ ή ݀ଶெʹߨͳ͸ ή ݀ଷெଷ ൌ ͳͶͲͲͲ ή ݐ݃ሺʹǡͶͺ ൅ ͳ͵ሻ ή ͳͳǡͲʹ͸ʹߨͳ͸ ή ͳͲǡͳ͸Ͳଷ ൌ ͳͲ͵ǡͺܯܲܽ (8.17) 
 
 
Výsledná bezpečnost šroubu ݇௦ܯ ൌ ܴ݁௦ߪ௥௘ௗܯ ൌ ܴ݁௦ඥߪ௧ܯଶ ൅ Ͷ߬௞ܯଶ ൌ ͸ͶͲඥͳ͹͵ǡ͵ଶ ൅ Ͷ ή ͳͲ͵ǡͺଶ ൌ ʹǡ͵͹ ൐ ͳǡͷ ൌ ݇௦ (8.18) 




Výsledkem práce je kompletní návrh zařízení pro rovnání cyklistických převodníků. 
Zařízení je uzpůsobeno pro všechny druhy převodníků. Je kompatibilní s nejpoužívanějšími 
druhy středových složení a je možné jej přepracovat i pro jiná atypická středová složení. Návrh 
zařízení je zaměřen na jednoduchou a rychlou obsluhu.  
V práci je pro orientaci proveden rozbor trhu s převodníky a rozbor komponentů 
s převodníky souvisejícími. Dále se v práci nachází příklady poškození převodníků a možnosti 
předcházení těmto poškozením pomocí ochranných prvků. 
Hlavní částí práce jsou návrhy konstrukce jednotlivých komponentů zařízení, jako jsou 
základna zařízení a vyměnitelná kostka s upínacím systémem. Tyto návrhy jsou podloženy 
pevnostními výpočty nejnamáhanějších komponentů zařízení. Dále se práce zabývá měřením 
nerovností převodníku pomocí číselníkového úchylkoměru se speciálním dotykem. V poslední 
části práce je řešen ruční nástroj pro rovnání poškozeného převodníku. 
Součástí jsou také přílohy. V přílohách jsou doloženy technické výkresy sestavy, výkres 
výměnné kostky pro uložení středového složení a výkres páky upínáku. Bakalářská práce plně 
obsáhla a vyřešila zadané téma.   
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